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1.はじめに
色彩はそれを見る条件,すなわち面積,形,周囲の状
況によって異なって知覚される｡たとえば,建築現場に
おいて建物の外壁色が,色見本で見た時と幾分異なって
見えるといったことがしばしば起こる｡これは,局囲の
建物,植裁,空などの色や光源の影響も考えられるが,
今回我々は,面積のみの影響による ｢見え｣の変化,面
積効果 (areaeffect)に着目した｡
本研究では,マンセル表色系に基づき,色相,明度,
彩度,面積比の違いによって,どの程度の面積効果が現
れるのか,その傾向を明らかにするとともに,定量化を
はかり,最終的には設計に役立てることを目的と:してい
る｡
2.実験概要
2.1実験装置
本研究では,従来の色票を使用した実験に代わり,色
を容易に作り出す事ができる,パーソナルコンピュータ
を使用する事とした｡CRTに映し出される色は,パーソ
ナルコンピュータ内ではRGB値で制御され,この実験に
おいては,各RGB値につき256通り,計16,777,216色の表
示が可能である｡また,色彩の弁別は,明るさ及び対比
に極めて左右されやすいため,観測する際の周辺照度や
輝度を,一定に保つ必要がある｡そこで,視界による影
響を極力避けるために図1-1-2のような実験装置を
作成した｡
観測部分は黒暗幕で覆い,のぞき窓には祝距離がどの
被験者に対しても一定になるよう,あご置き,額あてを
(1)
取り付ける･｡照明は3波長型昼光色蛍光灯を使用し,上
下左右各面に2本ずつ計8本を設置する｡またディスプ
OrJIr.JlI
のぞき窓
図ト2 実験装置 (上から)
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レイに乳白色のホワイトボードを取り付け,その外側を
黒のラシャ布で覆う｡そして視界に入るCRTの外側部分
(ホワイトボードの部分)がCRTの輝度と合致するよう
に (N5になるように)照明を調整する｡CRT上の背景
色にもN5を使用した｡実験時のCRTとのぞき窓から見
た時の視界状況を図2-1.-2に示す｡
2.2実験に使用した色
面積効果が色の種類によってどう違うかを明らかにす
るためには色相,明度,彩度に変化を与えた色種を選ぶ
必要がある｡今回は面積効果の基礎的研究であり,感覚
的にも分かりやすいものが良いであろうと判断し,5G･
5B･5Rの3つの色相を選んだ｡明度については,3･5･
7･9の4種類を使用する事とした｡彩度は,各々の色相,
明度により,最高の値が異なり,また,パーソナルコン
ピュータ上で表示できる彩度にも限界がある｡そこで各
図2-1実験時のCRT
CRT画面 ○
ホワイ トボー ド
図2-2 被験者の視界状況
(2)
色相,明度についてCRT上で表示しうる最高の彩度を調
べ,最低彩度を2として4分割し,使用する事とした｡
今回は,色相5Gについてのみ,3･5･9の3明度につい
て彩度を4分割した｡これは同明度で,彩度が違った場
合の面積効果の違いを明らかにするためである｡色相5
Gを選んだのは,他の色相と比べてどの明度においても,
高彩度の色を表示する事が可能だったからである｡
表1に実験に使用した色を示す (本研究では,以下こ
れらの色を実験色と呼ぶ)0
2.3面積比の設定
色彩に於いて面積効果が,面積比 (視角の度合)の大
小によってどう変化するのかを明らかにするために,塞
準の円と比較する円の大きさの種類は,各色につき一様
に4通り用意した｡基準の円との面積比によって,実験
1-3(面積比･等倍),実験4-6(同4倍),実験7-9
(同16倍),実験10-12(同64倍),実験13-15(同196倍)と
した｡ここで,基準の円の視角は20とした｡その一覧表
を表2に示す｡
今回は,実験1-3にあたる同面積の円についての実
験も行った｡これは面積が同じ場合,理論上面積効果は
出ないはずなので,大幅に基準の色の値と,実験結果の
値が違う人は被験者として不適当ではないかという判断
がなされるためである｡また,人間の眼の,色の弁別能
力としてどれくらい誤差が生じるのか,この予備実験を
表 1 基準色に設定 した色
番号 属性マンセル 番号 属性マンセル
01 5G3/2 14 5R3/2
02 5G3/4 15 5R5/2
03 5G3/5 16 5R5/6
05 5G5/2 18 5R5/14
06 5G5/4 19. 5R7/2
07 5.G5/6 20 5R9/2
08 5G5/8 21 5.B3/2
09 5G7/2 22 5B5/2
10 ･5G9/2 23. 5B5/4
ll 5G9/5 24 5B5/6
12 5G9/8 25 5B5/8
13 5G9/ll 26 5137/2
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行う事によって他の面積比の実験について,誤差を考慮
にいれるべく分析を可能にするためでもある｡
2.4被験者
被験者リストを表3に示す｡成人 7名 (女性4名+男
性3名)とし,その際,色覚が正常である事を確認した
上で実験を行った｡
表2 設定した円の視角 ･面積比および実験順序
実験 視角 面積比 基準色
.1 20 1倍 色相5Gの13色
2 2〇 1倍 色相5Rの7色
3 20 1倍 色相5Bの7色
4 40 4倍 色相5Gの13色
.5 40 4倍 色相5Rの7色
6 40 4倍 色相5Bの7色
7 80 16倍 色相5Gの13色
8 80 16倍 色相5Rの7色
9 88 16倍 色相5Bの7色
10 160 64倍 色相5Gの13色
ll 160 ･64倍 色相5Rの7色
12 160 64倍 色相5Bの7色
13 329 196倍 色相5Gの13色
14 320 196倍 色相5Rの7色
15 320 196倍 色相5Bの7色
表3 被験者リス ト
被験者 年齢 性別 色覚兵常
A 23 男 なし
B 34 男 なし
C 21 女 なし
D 20 女 なし
E 21 女 なし
F 43 男 なし
G 21 女 なし
(3)
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2.5実験方法
被験者はまず実験装置内に入り,のぞき窓より1分間
N5のCRTを見つめ眼を慣らす｡実験は視距離32cmからの
両眼視による同時比較とし,右側に基準の円(視角20)
を表示させる｡左側には被験者が彩色する円を表示し,
その最初の表示色は,R･G･Bそれぞれの値を最大値255
にした白色である｡また,円の大きさは,面積比1-196
までの5水準とした (表2参照)0
被験者はマウスを操作して,左側に表示された円を,
R･G･B各値を変化させることによって彩色しながら,
基準の円の色と同色と認められるまで色付けを行う｡色
付け終了後,そのRGB値は自動記録される｡また,CRT
に表示する2つの円の外周間距離は,色対比の影響を考
慮し一定にした｡
予備実験を行った結果,1つの色付けを行うには平均
して約3分かかることがわかった｡そこで,被験者の負
担を考え,実験を5段階の大きさごとに3つの色相につい
て分割し,被験者一人当たり計15回の実験を行った (秦
2参照)｡また,各実験における色の提示順序については
ランダムとした｡
2.6表色糸の変換
前述のように,パーソナルコンピュータで色を制御す
るのはRGB値であるが,使用する表色系は,RGB値のま
までは色として感覚的に認識しにくいと考え,表色系の
中でも建築で一般的に使用されている,マンセル表色系
を使用した｡変換には以下の方法を用いた｡
【HVC値からRGB値への変換】
(実験に使用する色を設定する場合)
①使用する色のHVC値をJISの｢三属性による色票系の基
準｣によりYxy値に変換する｡
②CRT上に色を表示させ,RGB各値を変化させながら,
色彩色差計 (MINOLTACS-100)を用い測定し,求
めるYxy値に近似する｡
【RGB値からHVC値への変換】
(被験者が設定した色をマンセル表色系に変換する場合)
①自動記録されたRGB値を用い,被験者が設定した色を
CRT上に再現する｡
②表示させた色を色彩色差計で測定しYxy値を求める｡
(卦求められたYxy値をJISの｢三属性による色票系の基準｣
によりHVC値に変換する｡その･際,より細密にHVC値
が出せるよう,スプライン関数による補間を行った｡
明度,彩度について,0.1間隔での補間を行った｡色相
については補間は行っておらず,その間隔は色相環を
40等分したものである｡
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なお,今回行った変換では,R･G･Bそれぞれのγ値の
違いについては考慮せず,同じとみなして変換にはを行
った｡
3.結果 ･考察
まず,色相 ･明度 ･彩度それぞれについて,各被験者
が色付けを行った色と基準色のずれを出す｡次に,それ
らの値の累積頻度50%の値を中央値とし (本研究では,
以下この中央値の示す色を設定色と呼ぶ),散布図にプロ
ットする｡それらのグラフから各色相 ･明度 ･彩度につ
いて,それぞれの値のずれを読み取り,その傾向を考察
する事とした｡
3.1色相のずれについて
各色相の彩度2における,色相のずれを図3-5に示
す｡各色相とも,色相のずれに無秩序なばらつきが見ら
れるが,これは,彩度2の色が無彩色に近く,色相の弁
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図4 色相5R･彩度2における色相のずれ
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別がしにくいことが原因と考えられる｡
また,上記の彩度2の場合を除いて,今回実験を行っ
た,どのような色相 ･明度 ･彩度 ･面積比においても,
顕著な色相のずれは見られなかった｡最もずれが大きい
ものでも,5B5/4,面積比64倍の時で,そのずれは,全
色相を40等分した時の1色相分にも満たない (図6)｡
以上の結果より,色相に与える面積効果の影響は,感
覚的にはほとんど見られないと考えられる｡
3.2明度のずれについて
色相5Gにおける,明度のずれの一例として明度9のも
のを図7に示すbこのように,基準色の彩度の高低にか
かわらず,明度のずれにほとんど違いはないムそこで,
明度ごとに各彩度のずれの平均値 (明度7では彩度2の
みの値)を,プロットしたものを図8に示す｡
ここで,明度5の場合は,彩度 ･面横比の違いによら
ず,明度のずれはほとんどない｡ .これは背景色(N5)が
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図6 色相5B･明度5における色相のずれ
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基準となり,色合わせが行なわれたためと考えられ,育
景色の明度を様々な値に変化させた時の検討が必要と考
えられる｡
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図9 色相5R･彩度2における明度のずれ
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明度5を除いては,基準色の明度が高くなるほど,ま
た,面積比が大きくなるほど,明度のずれが大きくなる｡
その傾向としては,設定色は明度を低 く彩色されており,
すなわち,明度が高く感じられるという傾向がある｡
色相5B･5Rおいても上記とほぼ同様の傾向がみられ
る (図9･10)0
3.3彩度のずれについて
色相5Gの各明度における,彩度のずれを図11-13に示
す｡彩度のずれは,各色相 ･明度において,基準色の彩
度が低い場合は,あまり顕著ではないが,高 くなればな
るほど,そのずれは大きくなる｡そのずれの方向は設定
色の彩度を低 く合わせる向きであり,つまり,彩度が高
く感じられる傾向がある｡
各色相について,面積比の違いによる,彩度のずれに
は顕著な傾向はみられなかった｡
?? ???
?
? ? ?
?
? ? ?
? ?
?
?
? ?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
??
??? ?
?
?
? ? ?
?
?
??
?
?
?
?
-●- -1■
▲
▼ ■
▲
･明度 3 ▲
･明度▲ 日 57 ▼▼
▼ 明度 9
1 10 100
面積比
図10 色相5B･彩度2における明度のずれ
-▲ ■
- ▲ ▲ I■ー
I : .一■
▼ ▼▼
■
･彩度 24▲ 5▼ 6 ▼一■
L-
1 10 100
面積比
- 94- 生 活 環 境 学 科
また,各色相とも,明度5においては,ずれの方向がま
ち.まちであり,今後の検討が必要である｡
3.4面積比196倍について
面積効果が最も顕著に現れていると考えられる,面積
比196倍についての考察をする｡前述の結果から,ここで
は,色相のずれはないものとみなし,横軸に彩度,縦軸
に明度をとり,基準色と設定色をプロットしたものを図
14-16に示す｡
どの色相においても,明度5を見ると明度軸方向のず
れはほとんど見られない｡明度3･7･9において,高明度
方向にずれて見える傾向がある｡ここで,面積比196倍に
おける明度3･7･9の各実験色の明度のずれを表4に示
す｡これによると,明度のずれ量は,明度3においては
0.5,明度7で0.9,･明度9で1.3となり,明度が高いほど
明度のずれは大きくなる傾向がある｡
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図13 色相5G･明度 9における彩度のずれ
彩度のずれについては,全般的に高彩度になるほど彩
度のずれが大きくなるという傾向が見られ;そのずれの
方向は彩度が高くなる向きである｡ただし,5B9/2や明
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図14 色相5Gにおける基準色と設定色のずれ
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図16 色相5Bにおける基準色と設定色のずれ
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度5には,ずれの方向は反対方向のものがあり,今後の
検討が必要である｡
4.まとめ
本研究では,パーソナルコンピュータを使用し,色彩
の面積効果についての実験を行った｡本研究で明らかに
なったことを記す｡
①色相のずれについては,低彩度の時には,ずれにばら
つきが見られたが,これは色相の弁別がしにくいため
と考えられ,感覚的には顕著なずれは見られなかった｡
②明度のずれについては,明度5を除いて,基準色の明
表4 明度のずれ量
明度3 明度7 明度 9
5C3/2 2.6
5C3/4 2.4
5C3/5 2.4
5C3/6 2.6
5G7/2 6.0
5G9/2 7.7
5G9/5 7.7
5G9′8 7.6
5G9/ll 7.7
5R3/2 2.6
5R7/2 6.4
5R9/2 7.7
5B3/2 2.4
5B7/2 6.0
5B9/2 7.9
平均値 fー 2.5 6.1 7.7
- 95-
度が高くなるほど,また,面積比が大きくなるほど,
明度が高く感じられるという傾向がある｡明度のずれ
量は,面積比196倍の時,明度3においては0.5,明度
7で0.9,明度9で1.3となった｡
③彩度のずれについては,全般的には彩度が高くなれば
なるほど,彩度が高く感じられる傾向があるが,必ず
しも,そのずれの方向は一定ではなく,今後の検討が
必要である｡
本研究では,上記のような面積効果に関する大まかな
傾向が明らかになった｡また,一部の条件下において,
面積効果を定量的に捉えることができた｡
今後,実験条件 (背景色の考慮,色種,被験者の負担
軽減等)の考慮,表色系の変換方法や解析の方法を検討
し,より定量的に把握する必要がある｡.
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ofthediscrepancyareirregular.Wehavetoexamineaboutthat.
(7)
